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Ozetge  — Bu  galigmada,  ses  verisinin  posteriorgram  gosterim- 
ini  kullanarak  simgesel  dizin  tabanli  anahtar  sozciik  arama  (ASA) 
yapilimstir.  Arama  sonuclarina  her  sorgu  igin  skorlarm  toplami 
bir  olacak  gekilde  duzgeleme  ya  da  sorguya  ozgii  egikleme  gibi 
farkli  skor  duzgeleme  yontemleri  uygulanmigtir.  Bu  yontemlerin 
onerilen  ASA  sisteminin  basarimina  etkisi  incelenmistir.  Sonuglar 
otomatik  kouusma  tamma  (OKT)  oriilerinden  elde  edilen  dizine 
dayali  bir  ASA  sistemiyle  birlestirilmis  ve  diizgelemenin  bir- 
lestirilmis  sisteme  katkisina  bakdmigtir.  Basanm  olciitii  olarak 
maksimum  terim  agirlikli  deger  (MTAD)  kullamlnus,  birlegti- 
rilmig  sonuclarda  ozellikle  OKT  dagarcigimn  disinda  (DD)  kalan 
sorgular  igin  MTAD’nin  artirildigi  gosterilmigtir. 

Anahtar  Kelimeler — anahtar  sozciik  arama,  dizinleme,  skor 
diizgeleme. 

Abstract — In  this  work,  keyword  search  (KWS)  is  based 
on  a  symbolic  index  that  uses  posteriorgram  representation  of 
the  speech  data.  For  each  query,  sum-to-one  normalization  or 
keyword  specific  thresholding  is  applied  to  the  search  results. 
The  effect  of  these  methods  on  the  proposed  KWS  system  is 
investigated.  Results  are  combined  with  a  KWS  system  that  is 
based  on  an  index  generated  from  automatic  speech  recognition 
(ASR)  lattices  and  the  effect  of  score  normalization  on  the 
performance  of  the  combined  system  is  observed.  Maximum  term 
weighted  value  (MTWV)  is  used  as  the  performance  measure.  It 
is  shown  that  the  MTWV  is  increased  in  the  combined  system 
especially  for  the  out-of-vocabulary  (OOV)  keywords  that  are  not 
covered  by  the  ASR  lexicon. 

Keywords — keywords  search,  indexing,  score  normalization. 

I.  GiRi§ 

Anahtar  sozciik  aramanin  (ASA)  amaci  yazili  olarak  ver- 
ilen  sorgulann  yazilandinlmamig  ses  verilerinin  igindeki  yer- 
lerinin  saptanmasidir.  Bu  sorgu  ya  da  “anahtar  sozciik”  bir  veya 
daha  fazla  kelimeden  olugabilir.  Mevcut  ASA  sistemlerinin 
gogu  otomatik  konugma  tanima  (OKT)  giktilarma  metin  geri 
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getirimi  yontemlerini  uygular.  Bu  amagla  OKT  oriilerinden  bir 
dizin  olugturulur  ve  sorgu  bu  dizinde  aramr  [1],  [2],  OKT 
tabanli  ASA  sistemlerindeki  sorunlardan  biri  dagarcik  di§i 
(DD)  sorgulann  aranmasidir  ciiiiku  dizinde  OKT  sozliigiinde 
bulunmayan  bu  sozciiklere  ait  bilgi  bulunmaz.  Bu  problemin 
goziimiinde  kullamlan  yontemlerden  biri  sozciikler  yerine 
sescik,  hece  gibi  sozciik  alti  birimlerden  arama  dizini  olugtur- 
maya  ve  DD  sorgunun  bu  sozciik  alti  birimler  cinsinden  ifade 
edilmesine  dayanir  [1],  [3].  Diger  bir  yontem  ise  DD  sozciikleri 
aramak  yerine  onlara  akustik  olarak  benzeyen  dagarcik  igi  (Di) 
sozciikleri  aramaktir.  Benzer  sozciikler  aranacak  DD  sozciigiin 
bir  karigiklik  modeli  (KM)  uygulanarak  genigletilmesiyle  elde 
edilir  [4],  [5].  Arama  sonuglan  her  bir  anahtar  sozciigiin  hangi 
dosyalann  hangi  zaman  araliklannda  gegtigi  bilgisini  ve  her 
bir  bulguya  ait  bir  giivenilirlik  skoru  igerir.  Sistem  ba§anminm 
(ilciilmesiiide  ise  terim  agirlikli  deger  (TAD)  kullamlir.  TAD 
bulgularm  skorlarma  bagli  oldugundan  ve  skorlar  da  sorgunun 
uzunlugu,  egitim  verisinde  goriilme  sikligi  gibi  etkenlere  bagli 
oldugundan  skorlarm  diizgelenme  sekli  TAD’yi  etkiler  [6],  [7]. 

ASA  sistemlerine  benzeyen  diger  bir  uygulama  da  konu§u- 
lan  terimleri  ornek-ile-sorguyla  saptamadir.  Bu  yontemler 
genellikle  sorgu  ile  aranacak  verideki  oriintiileri  e§le§tirme 
yontemlerine  dayanir.  Bu  galigmalarda  veri  gosteriminde 
genellikle  posteriorgramlar  kullamlir  [8],  [9]. 

Bu  gahjmadaki  ASA  sisteminde,  OKT  oriilerinden  olu§- 
turulan  dizine  benzer  agirlikli  sonlu  durum  donugutiiriicusu 
(ASDD)  yapisinda  bir  dizin  elde  edilmi§  ve  arama  bu  dizin  iiz- 
erinde  yapilmi§tir.  Bu  dizin  aranacak  verinin  posteriorgramimn 
simgesel  bir  gosterimi  kullamlarak  olugtmulmugtur  [10],  DD 
sorgulann  aranmasinda  KM  ile  genisletme  kullamlmi§tir.  ASA 
sonucunda  elde  edilen  ham  skorlara  farkli  diizgelemeler  uygu- 
lamp  TAD  ile  olgiilen  sistem  ba§anmim  nasil  etkileidigi  ince- 
lenmi§tir.  Aynca,  onerilen  ASA  sisteminin  sonuclanmn  mevcut 
OKT  tabanli  ASA  sistemiyle  birlegtirilmesiyle  ozellikle  DD 
sorgular  igin  TAD’nin  artmlmasi  hedeflenmigtir. 

Bildirinin  ikinci  boliimiinde  simgesel  dizin  tabanli  ASA 
sistemi  tamtilacak,  iiguncii  boliimde  ASA  sisteminin  baganm 
olgiitii  ve  skor  duzgeleme  yontemleri  anlatilacak,  dordtincii 
boliimde  deney  diizenegi  ve  deney  sonuclan  sunulup  beginci 
boliimde  sonuglar  ozetlenerek  bildiri  sonlanacaktir. 

II.  SiMGESEL  DiZiNLE  ANAHTAR  SOZCUK 
ARAMA 

Posteriorgram,  verinin  zamana  ve  sinifa  dayali  iki  boyutlu 
bir  gosterimidir.  Her  bir  zaman  arahgma  kargihk  gelen  vektor. 


simflarin  o  zaman  araligindaki  sonsal  olasilik  dagilimlarini 
gosterir  [8].  Bu  vektorler,  OKT’de  kullanilan  derin  yapay  sinir 
aglanmn  (DYSA)  gikig  katindan  elde  edilir.  Ses  kayitlarindaki 
her  gergeve  igin,  o  verinin  oznitelikleri  DYSA’dan  gegirilerek, 
verinin  posteriorgrami  elde  edilir. 

A.  Simgesel  Dizinle  Anahtar  Sozciik  Arama 

Aranacak  veri  kiimesi  sozcelere  aynlip  her  birinin  posteri¬ 
orgrami  elde  edildikten  sonra  bir  kod  tablosu  kullanilarak  bir 
simge  dizgisine  doniigturulur.  Her  bir  sozce  bir  simge  dizgi- 
sine  gevrildikten  sonra  OKT  oriilerinden  elde  edilen  dizine 
benzer  gekilde  ASDD  bigiminde  bir  dizin  olugturulur  [2], 
Bu  ASDD’de  durumlar  arasindaki  gegislerin  girdi  etiketleri 
simgeleri,  gikti  etiketleri  ise  sozce  numarasini  gosterir,  agir- 
hklari  ise  simgelerin  baglangig  ve  bitig  zamani  bilgilerini 
igerir.  ASDD  bigiminde  bir  dizin  kullamlmasi  sorgu  olarak 
herhangi  bir  ASDD’nin  kullamlmasma  olanak  tanir  [2],  [11]. 
Ornegin,  sorgu  genigletme  yapildiginda  dogrusal  yapida  bir 
ASDD  yerine  alternatif  simge  dizilerini  de  igeren  yapilarin 
aranmasina  izin  verir. 

Simge  dizilerinin  gikanlmasinda  kullanilan  kod  tablosu  k- 
ortalama  topaklama  gibi  denetimsiz  ogrenmeyle  gikanlabile- 
cegi  gibi  egitim  verisi  kullanilarak  da  gikanlabilir.  Egitim 
verisi  posteriorgrami  ve  bu  verinin  sesgik  hizalamasi  kul¬ 
lanilarak  her  sesgige  kargihk  gelen  posteriorgram  vektorlerinin 
ortalamasi  alimr.  Bu  durumda  kod  tablosu  her  sesgikle  eslesen 
bir  kod  vektorii  igerir. 

Aramaya  hazirhk  agamasinda  yazili  olarak  verilen  sorgular 
Boliim  II-B’de  anlatilacagi  gibi  bir  simge  dizisine  gevrilir. 
Bu  simgelerden  dogrusal  yapiya  sahip  bir  ASDD  yerine 
simgelerin  en  az  belirli  sayida  tekrar  etmesini  gerektiren  dongii 
yapilari  eklenir.  Ornegin,  §ekil  l’de  gosterilen  “Ali”  sorgusu- 
nun  ASDD’si  igin  bulunan  eglegmede  her  semboltin  en  az  iki 
kez  tekrar  etmesi  gerekir. 

a:a  1:1  i:i 

§ekil  1:  Dongiiler  igeren  sorgu  ASDD’si 


Bu  sorgu  daha  sonra  bir  KM  ile  genigletilerek  alter¬ 
natif  simge  dizilerinin  aranmasi  ve  boylece  sonug  sayisimn 
artmlmasi  amaglamr.  KM  aym  zamanda  nicemleme  hata- 
lanm  da  telafi  etmekte  kullamlir.  Burada  kullanilan  KM 
ASDD  yapisindadir  ve  hangi  simgelerin  birbiriyle  kangtik- 
lanm  modeller.  Kangma  agirhklari  ise  girdi-gikti  sembol  gif- 
tinin  yer  degigtirme  olasikginm  negatif  logaritmasidir.  Egitim 
verisinin  posteriorgrami  dizinlemede  kullanilan  kod  tablosuyla 
nicemlenir  ve  bu  verinin  simgesel  gosterimi  elde  edilir.  Bu 
dizi  egitim  verisinin  sesgik  hizalamasiyla  kargilagtirilarak  bir 
karigiklik  matrisi  elde  edilir.  Bu  matris  I\  ile  gosterildiginde 
K(i,j)  elemam  j  simgesinin  i  yerine  kag  kez  kullamldigim 
gosterir.  Bu  matris  diizgelenerek  kangma  olasihklari  belirlenir. 
Dtizgelenmig  matrisin  belirli  bir  egigi  agmig  elemanlan  kul¬ 
lanilarak  KM  olugturulur. 

ASDD  tabanli  arama  agamasinda  genigletilmig  sorgu  ve 
dizin  ASDD’lerinin  hi leskesi  alimr.  Elde  edilen  yeni  ASDD, 
arama  skoru,  baglangig  ve  biti§  zamani  bilgilerini  igerir.  Bu 


ASDD’nin  turn  yollarim  sonug  olarak  dondiirmek  yerine  en 
yiiksek  skora  sahip  yollar  tutulur  fn-best  iglemi).  Sorgu,  KM  ve 
dizin  S,  KM  ve  D  ile  gosterildiginde  ve  ASDD  bilegke  iglemi 
o  ifade  edildiginde,  arama  sonuglan  (l)’deki  gibi  ozetlenebilir: 

Sonug  =  n-best(S'  o  KM  o  D)  (1) 

Simgesel  dizin  tabanli  sistemin  akig  gizenegi  de  §ekil  2’de 
gosterilmigtir. 


§ekil  2:  Simgesel  dizin  tabanli  sistemin  akig  gizenegi 


B.  Sorgunun  Simgesel  Gosterimi 

Sorgunun  aramaya  hazirlanmasinda  oncelikle  yazili  olarak 
verilen  sorgu,  dagarcik  ve  harften  sese  doniigtiiren  bir  model 
(G2P)  kullanilarak  sesgik  dizisine  gevrilir.  Dizinlemede  kul¬ 
lanilan  kod  tablosu  her  sesgige  kargihk  bir  vektor  igeriyorsa 
bu  sesgik  dizileri  dogrudan  kullamlabilir.  Diger  bir  yontemse 
sesgik  dizisinden  bir  posteriorgram  elde  edip  bu  posteriorgrami 
kod  tablosuyla  nicemleyip  simge  dizisine  gevirmektir.  Posteri- 
orgramin  modellenmesinde  ise  iki  farkh  yontem  kullamlir. 

ilk  yontemde  posteriorgram  vektorleri  sadece  ilgili  sesgige 
kargihk  gelen  eleman  1  diger  elemanlar  0  olacak  gekilde  mo- 
dellenir.  ikinci  yontemde  ise  posteriorgram  vektorleri  egitim 
verisinden  gikarilan  her  bir  sesgige  kargihk  gelen  ortalama 
vektor  kullanilarak  olugturulur. 

III.  ASA  SiSTEMiNiN  DEGERLENDiRiLMESi 

Denklem  (l)’den  elde  edilen  sonuglar  belirli  bir  9  egik 
degerinin  iizerindeyse  bu  sonuglar  bulgu  olarak  donduruliir. 
Bu  boliimde,  bulgulann  degerlendirilmesinde  kullanilan  terim 
agirlikh  deger  (TAD)  ve  bu  olgiitii  iyilegtirmek  igin  bagvurulan 
skor  duzgeleme  yontemlerinden  bahsedilecektir. 

A.  Terim  Agirlikh  Deger 

TAD,  belirli  bir  9  degerinin  iizerinde  kalan  arama  sonuglan 
kullanilarak  (2)’deki  gibi  hesaplamr  [12], 

TAD (9)  =  1  -  T^T  X!  +  ^A(g,  0) 

qG  Q 

_  1 _ 1  _  Ncor(q,  9)  jNspur^,  9) 

\<2\£q  Ntrue(g)  NNT(g) 


Bu  ifadede  Q  tiim  sorgularin  kiimesini,  \Q\,  Q’dcki  eleman 
sayisim,  Pmiss(q,0)  ve  Pfa(<7,  0)  q  sorgusunun  9  egik  degeri 
kullamldigindaki  kagirma  ve  van  1 15  alarm  verme  olasilik- 
lanm  gostermektedir.  ikinci  satirdaki  Ntrue,  Ncor,  Nspur,  Nnt 
sirasiyla  q  sorgusunun  kayit  biitiincesinde  (corpus)  gegme 
sayisim,  arama  sonucunda  dogru  bulunan  hipotezlerinin 
sayisim,  yanlig  alarm  sayisim  ve  toplam  sure  ile  NtrUe’iiin 
farkim,  dolayisiyla  olabilecek  tiim  yanlig  alarm  verme  sayisim 
gostermektedir. 

TAD’nin  alabilecegi  en  yiiksek  deger  1  ’dir  ve  tiim  sorgu- 
lann  dogm  sekilde  bulunmasina  karsilik  gelir.  Hicbir  sonug 
dondiirmeyen  sistemler  igin  TAD  O’dir  ve  TAD  eksi  degerler 
alabilir.  Olabilecek  tiim  egik  degerleri  igin  elde  edilebilecek 
en  yiiksek  TAD  de  maksimum  TAD  (MTAD)  olarak  ad- 
landinlir  [13]. 


B.  Skor  Diizgeleme 

Sistem  bagarimi  O'ya  bagli  oldugundan  skorlara  diizgeleme 
uygulamak  bagarimi  etkiler.  Aynca  farkli  diizgeleme  iglemleri, 
farkli  sayida  sonuca  sahip  sorgular  arasmda  bir  denge  sagla- 
mak  ya  da  aranan  sorgunun  uzunlugundan  bagimsiz  skorlar 
elde  etmekte  kullamlir  [14]. 


Diizgeleme  yontemlerinden  biri  her  bir  sorgu  igin  o  sorguya 
ait  skorlarm  toplamim  (TB)  1  yapmaktir.  Bir  q  sorgusuna  ait 
h  bulgusunun  skoru  pqjt  ve  bu  sorguya  ait  toplam  bulgularin 
kiimesi  Hq  olsun.  Bu  durumda  diizgelenmig  skor  pq  h,  (3)’teki 
gibi  bulunur. 


Pq,h 


Pq,h 

J2h'eHq  PqP 


(3) 


Bir  bulguya  ait  skorlarm  dinamik  erimi  genig  oldugunda  TB 
diizgeleme  sirasinda  7-diizgelemesi  de  yapilabilir: 


Pq,h 


7 

Pq,h 


J2h'eHa  P, 


q,h ' 


(4) 


Bu  diizgelemede  7=1  ahnrrsa  TB  diizgeleme  yapilmig  olur, 
7  =  0  oldugunda  ise  bir  sorguya  ait  tiim  sonuglara  egit  skor 
atanmig  olur. 


Sorguya  ozgii  esikleme  (SE)  yonteminde  ise  kagirma 
ve  yanlig  alarm  vermeden  kaynaklanacak  zarar  olasiliklan 
egitlenerek  her  sorguya  ozgii  bir  egik  degeri  (Hq)  bulunur. 


%) 


_ a  Sfe  Pq,h _ 

T/P+  ^jraY,hPq,h 


(5) 


Bu  denklemde  PqJn  tahmini  Aitrue  degeri  olarak  kul- 

lamlmi§tir.  TAD’de  tek  bir  e§ik  degeri  kullamlacagi  igin, 
skorlar  ait  oldugu  sorgunun  e§ik  degeri  kullamlarak  (6)’ya  gore 
diizgelenir  [15]. 


Pq,h  =  (pq,hy°^^e^ 


(6) 


IV.  DENEYLER 

Deneylerde  IARPA  Babel  programindaki  Tiirkge 
(babell05b-v0 . 4)  konujma  verileri  iizerinde  galigilmigtir. 
Bu  veriler  karsilikli  telefon  konu§malanm  igerir.  ASA 
deneylerinde  88’i  DD  olan  307  sorgu,  10  saatlik  veri 
igerisinde  aranmigtir. 


Posteriorgramlarin  gikarilmasinda  Kaldi  arag  takimimn  Ba¬ 
bel  deney  diizenegindeki  [16]  DYSA  kullamlmigtir.  Bu  DYSA 
p-norm  dogrusalsizligi  kullamr. 

Sistemlerin  tek  baglarina  ba§arimmm  yam  sira  sonuglar, 
mevcut  OKT  tabanli  bir  ASA  sistemiyle  birlcstirilerck  ozellikle 
DD  sorgular  igin  ba§arimin  artmlmasi  hedeflenmigtir.  Temel 
sistem  olarak  Kaldi  arag  takimimn  Babel  deney  diizenegi 
kullamlmig  [16],  farkli  sistemlerin  sonuglan  CombMNZ  yon- 
temiyle  birlcstirilmigtir  [14].  Temel  sistemde  skor  diizgeleme 
igin  SE  kullamlmig  ve  a  =  1  alinmigtir. 

Simgesel  dizin  tabanli  sistemde  her  bir  sesgige  karsilik  bir 
sesgik  posteriorgram  vektorii  olacak  sekilde  bir  kod  tablosu 
kullandigimizda  ve  KM’yi  egitim  verisini  kullanarak  olugtur- 
dugumuzda  Tablo  I’deki  sonuglar  elde  edilmigtir.  Bu  tabloda 


Diizgeleme 

MTAD 

Yontem 

Parametre 

Tumii 

Dl 

DD 

TB 

- 

0.0414 

0.0394 

0.0554 

a 

2.0 

0.0410 

0.0386 

0.0536 

a 

1.5 

0.0410 

0.0387 

0.0530 

a 

0.2 

0.0396 

0.0390 

0.0558 

7 

0.095 

0.0431 

0.0443 

0.0407 

7 

2.0 

0.0411 

0.0392 

0.0568 

Tablo  I:  Diizgelemeye  bagli  olarak  simgesel  dizin  tabanli  ASA 
sisteminin  TADTeri 


ilk  siitunda  hangi  diizgeleme  yonteminin  kullamldigi,  ikinci 
siitunda  ise  diizgelemede  kullamlan  degigkenin  (7  ya  da  a) 
degeri  verilmigtir.  MTAD,  tiim  sorgular,  Di  ve  DD  sorgular 
uzerinden  ayn  ayn  hesaplanmigtir.  §ekil  3’te  MTADTerin 
7  diizgelemesinde  degigkenin  degerine  gore  degigimi  goste- 
rilmigtir.  Burada  tiim  sorgular  uzerinden  hesaplanan  en  iyi 
MTAD  7  =  0.095  iken  elde  edilmig,  DD  sorgular  uzerinden 
hesaplanan  MTAD  (MTAD-DD)’de  artan  bir  egri  gozlemlen- 
migtir.  Skorlar  0-1  araliginda  oldugundan,  7  biiyiik  segildiginde 
(4)’teki  pay  ve  payda  0  olur  dolayisiyla  sonuglarin  siizgeglen- 
mesi  gerekir.  Bu  nedenle  7  >  2  oldugunda  MTAD  degerleri 
diigmeye  baglamigtir  ve  MTAD-DD,  7  =  2.0  oldugunda  en 
yiiksek  degerini  almigtir.  Bu  degerler  (7  =  0.095  ve  7  =  2.0) 
igin  hesaplanan  MTAD’ler  Tablo  I’de  verilmigtir.  Tabloya 
gore,  tiim  sorgular  uzerinden  diigiiniildiigiinde  TB  diizgelemesi 
(7  =  1.0)  de  7  =  2.0  durumuna  benzer  bir  sonug  vermigtir. 

Tablo  Il’de  OKT  oriisiinii  dayali  ASA  sistemi  (Orii) 
ve  diizgeleme  uygulanmig  simgesel  dizin  tabanli  sistemin 
birlegtirilmig  sonuglan  gosterilmigtir.  ‘DD’  ile  gosterilen 
deneylerde  onerilen  sistemin  sadece  DD  sonuglan  ‘Orii’yle 
birlegtirilmigtir.  Birlegtirmede  tiim  deneylerde  MTAD-DD  artsa 
da  en  iyi  sonuglara  TB  diizgeleme  yapildiginda  ulagilmigtir.  Bu 
durumda  MTAD-DD’de  Orii’ye  gore  %16  artig  gbriilmiigtiir. 

§ekil  4’te  7  diizgelemesi  uygulanmig  simgesel  dizin  ta¬ 
banli  ASA  sisteminin  DD  sonuglan  OKT  oriisii  tabanli  ASA 
sistemiyle  birlegtirildiginde  elde  edilen  TAD’nin  7’ya  gore 
degigimi  gosterilmigtir.  Onerilen  sistemin  Di  sonuglan  bir- 
legime  katilmadigindan  DI  sorgular  igin  MTAD  sabit  ve 
0.45’tir.  §ekilde  gortildugii  gibi  tiim  7  degerleri  igin  MTAD- 
DD,  yatay  gizgiyle  gosterilen  temel  sistemin  DD  sonucundan 
(0.1887)  daha  yiiksektir.  En  yiiksek  degerler  ise  7  degeri  l’e 


§ekil  3:  Simgesel  dizin  tabanli  sistemde  TAD’nin  7’ya  gore 
degi§imi 


Sistem 

Parametre 

MTAD 

Tiimii 

Di 

DD 

Orii 

- 

0.3745 

0.4500 

0.1887 

Orii  +  TB 

Orii  +  TB]dd 

" 

0.3650 

0.3786 

0.4321 

0.4500 

0.2184 

0.2184 

Orii  +  a 

Orii  +  odd 

2.0 

2.0 

0.3583 

0.3748 

0.4265 

0.4500 

0.2101 

0.2101 

Orii  +  a 

Orii  +  c*dd 

1.5 

1.5 

0.3587 

0.3769 

0.4260 

0.4500 

0.2094 

0.2094 

Orii  +  a 

Orii  +  odd 

0.2 

0.2 

0.3580 

0.3773 

0.4229 

0.4500 

0.2143 

0.2143 

Orii  +  7 

Orii  +  7oov 

0.095 

0.095 

0.3556 

0.3687 

0.4251 

0.4500 

0.2041 

0.2041 

Tablo  II:  Sistem  birle§tirmesi  sonunda  elde  edilen  MTAD, 
KTAD  and  ETAD,  Orii+X:  Iki  sistemin  dim  sonuglan, 
Orii+XoD^  Orii  (Dl  ve  DD)  ve  onerilen  ASA  sisteminin  DD 
sonuglanmn  birle§imi 


yakin  oldugunda  elde  edilmi§tir.  Tiim  sorgular  igin  MTAD  de 
7,  l’e  yakin  degerler  aldiginda  temel  sisteme  gore  artmi§tir. 

V.  SONUgLAR 

Bu  gali§mada  ses  verisinin  posteriorgram  gosteriminden 
simgesel  bir  dizin  elde  edilmi§,  yazili  olarak  verilen  sozciikler 
bu  dizinde  aranmi§tir.  Bu  ASA  sistemin  dondurdiigii  sonuglara 
skor  diizgeleme  uygulanmi§,  hem  bu  sistemde  hem  de  sis¬ 
temin  OKT  brush  tabanli  mevcut  bir  ASA  sistemiyle  birlegti- 
rildiginde  MTAD  ile  dlculcn  sistem  ba§anmint  nasil  etkiledigi 
gosterilmi§tir.  Onerilen  ASA  sisteminin  sonuglan  duzgelendik- 
ten  sonra  OKT  oriisu  tabanli  mevcut  bir  ASA  sistemiyle 
birlegtirildiginde  ozellikle  DD  sorgularda  MTAD’yi  mevcut 
sisteme  gore  %16  artirdigi  gozlenmi§tir.  TB  duzgeleme,  sistem 
birlegtirmede  SE  ve  7  duzgelemelerine  gore  daha  iyi  sonug 
verdiginden  ve  segilmesi  gereken  bir  parametre  igermediginden 
ASA  sistemlerinde  tercih  edilebilir. 


y 

§ekil  4:  Birlegtirilmi§  sistemde  TAD’nin  7’ya  gore  degigimi 
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